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VcrfahWn^i^fl^ und 
Verbindimgsstruktureitf^ 


Die voeHegende ErfIndmigAetrifft«ein Verfehren-zur Herstellung dreidimensional 
angeordneter Leiter* und Verbindungsstrukturen fur Volumen- und Energicstrome. Die 
Volumenstrdnic kttnnen gasfbrmig, flussig; fest oder aus etnem Gemisch dieser 
Aggregatzustande bestehen. Die Energiestrtfme konnen akustischen, elektrischen, 
magnetise hen, oder elektromagmstischen Charakter haben. 

Derartige Volumen- und Energiestrdme werden heute in der Regel durch viele 
unterscluedliuhe Technologien realisiert. Fur die Mikrosystemtechnik sind Leiterbahnen und 
Bonddr&hte die am h&ufigsten benutzten Transportwege. Fur den Transport 
elektromagnetischen Energien werden neben Hohlleiter auch Glasfasern eingesetzt. Volumen 
stfftme realisiert man durch Kan&le, Schiauche und Rohleitungen. Bei zunehmender 
Miniaturi$ierung lassen sich diese Leit- und Verbindungselemente nur noch sehr sehwer 
zusammerilfuhrcn. 

Die Eiftadilngildfftdie*^ eines strukturierten sehichtweisen Aufbaus. 

Schichtaufbauveifaliremsind^aus'der^Mikrotechnologie bekannt. So^beschreibt die DE-PS 44 
20 996 ein^V^ahreliiibei^dem^^ischenrzwe^ einander parallelen Platteft, bei der mindestens 
eine fur elektromagnetisch^^Welle^durchlassig ist, eine geringe Menge des lichaushartbaren 
KunststofTs^aufgrund^d<^ 4 0berflachenspannung gehalten ist. Die Oberflache der 
Kunststoftnussigkeit^untertialb det ftjr elektromagnetisch Wellen durehlassigen Platte wir 
beisptelsweise«nittfem v eiii^ imeinem angeschlossenen 

Rechner gespeicherten 3-ScWcht-Model1$vder zu-generierenden Struktur iiber die Oberflache 
geffihrt*wird#Sd^ 

dem 3-D Schicht Modell, wobei der A b stand der Platten jeweils urn eine Schichtdicke 
vergrOGetl wild, so daB frisches Kunststoffmaterial allein aufgrund seiner 
Obcrflftchenspannung in den entstehenden Zwischenraum zwischen der ausgehartetcn Schicht 
und der Platte nachflieOen kauiL Auf diese weise k6nnen Strukturen im Mikrometerbereich 
sehr exakt erzeugt werden, 

Diese Technologie macht sich die Erfindung zu nutze. 

Dabei werden zur Erzeugung der Schichten unterschiedliche lichtaushartende Materialien 
verwendet. Diese Materialien kCnnen unterschiedlichste physikalische, chemische und 
biologische Eigenschaften haben, zum Bei spiel; elektrisch leitend, elektrisch isoHerend, 
unterschiedliche opttsche Brechungsindexe. Beim Austausch der Materialien werden auch die 
Schichten-miwneuem Material geftiUt^ in der bei der^vorhergehenden Aushartung keine 
Ausha**ung*stattfand^SotdaB^ 

Schicht mittdeimlaruntfc^^ Schicht 
mit dem^Tner^ wird^Damit ist cs*mdglich 
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innerhalb der Schichtenfolge eine Stmktur mil anderen Materia eigenschaften von Uye m 
Uyer miteinander zu verbinden, FOr einen Volumentransoort 3tnd_d.es ™**™VM££ 
Bereiche die nach Aushartung und Spulvorgang als Kanftle zur Vertugung stehen. Ebenso 
kOnnen diese Kanftle als Hohlleiter fur di Hochfrequenz benutzt werden, wenn die 
Wandungen der Kanale aus Material mil entsprechenden Etgenschaften produziert wird. 

Auch lassen sich durch Materialien mh unterschiedlichem Brechungsinde* lichtleitenden 
Strukturen erzeugen. Dies lichleitenden Strukturen kdnnen in Verbindung mit 
Lichttransistoren (Stichwoit: Licht schaltet Ucht) zu optischen integrierten Schaltungen 
benutzt werden. 

Auf diese Weise lassen sich auch herkommliche integrierte Schaltungen TC ™* e *™ d " 
verbinden. Denn wurde unter der letzten Oberflache ein IC in einer ^'^^f^^^ 
Ser den AnschlOssen (Pads) ein Kanal mh leitenden Materia, enteugt werdej der dann fcs zu 
einem weiteren IC oder aber auch zu Steckverbindem die auf diese We.se gefertigt wurden 
gefiihrt werden kann. . 
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VerbindungsstKuWturePfiiT*^^ 


^EateotanspOehe! 

1 Verfahren zur Hcrstellung dreidimensional angeordnetcr Leit- und 
Verbindungsstrukturen fur Volumen- und Energiestrome. Dabei werden zur 
Erzeugung der Schichten unterschiedliche lichtaushartende Materialien verwendet. 
Beim Austausch der Materialien werden auch die Schichten mit neuem Material 
geftlllt, in der bei der vorhergehenden Atishftrtung keine Aushartung stattfand: So daU 
bei der darauffolgenden Aushartung nicht nur die oberste Schicht mit der 

darunterliegenden verbunden wird sondern auch Material der obei sten Sonioht mit 
dem einer unterhalb der vorletzten Schicht verbunden wird. Damit ist es moglicn 
innerbalb der Sehichtenfolgc eine Struktur mit anderen Eigenschaften von Lage zu 
Lage miteinander zu verbinden 

2 Vei fahren>.nach Anspruoh 1, 

Gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrittc * 

1 ) ~ durch?strukturicrte Verfestiguflg'eineS flttssigenJiehaushartenden Materials mit 
* ausgewahlten physikaliscben;ichemischen<odep.biologisehen Eigenschaften 

wird eine stTOkturierte S'cKftjht'geiieriert. 

2) die strnkturierte Sehicht wir vom nichtausgeharieten Material mittels 
Spulvbrgang gereinigt«und*ihit ^ flttssigem lichhartendem Material mit aaderen 
*hysil^tehet^ehemi1»hem9de^blologi8chen- Eigenschaften.aufgcftUlt und 

4ii*dMm^^ 

3) durch strukturierte Verfestigung werden Bereiche der ersten Schicht und die 
neue Schicht strukturiert ausgehartet. 

4) die strukturierten Schichten werden vom nichtausgeharteten Material der 
letzten Strukturierung mittels Spulvorgang gereinigt und mit fliissigem 
lichhartendem Material mit anderen physikalischen, chemischen und 
biotogischen Eigenschaften aufgefullt und mit definierter Schichtdicke nach 
DE-PS 44 20 996 abgedeckt. 

5) durch strukturierte Verfestigung werden Bereiche der zweiten Schicht und die 
neue Schicht strukturiert ausgehartet, womit eine-Vefbindung von Matenalien 
mit gleiehen physikalischen, chemischen oder biologisehen Eigenschaften oder 

wcine Isolierung dicser generiert wurde 
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6) die stiukturierten Schichten werden vora nichtausgeharteten Material der 
letzten Strukturierung mittels Spuhwgang gereinigt 

7) nicht mk Material aufgefullte Beretche werden entsprechende dem i zu 
erstellenden System mil elektronischen, mechanische, optischen Oder 
chemischen Bauteilen besttickt. 

8) die stTukturierten Schichten und die Bauteile werden mit flttssigem 
Hchhtlrtendem Material mit anderen physikalischen, chemischen und 
biologischen Eigenschaften aufgefullt und mit definierter Schichtdicke nach 
DE-PS 44 20 996 abgedeckt 

9) durch strukturierte Verfestigung werden Bereiche der vorletzten Schicht und 
die neue Schicht strukturiert ausgehartet, wemit eine Verbindung von 
Materialien und Bauteilen mit gleichen physikalischen, chemischen oder 
biologischen Eigenschaften oder eine Isolierung dieser generiert wurde 

Verfahren nach Anspruch 2 

dadurch gekennzeichnet, . 

dafi mehrere elektronische, mechanische, chemische oder chemische Bauteile 

miteinander verbunden werden. 

Verfahren nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Verttndungen zwischen den Bauteilen und der Umwelt des Systems fiir 
Volumen- und EnergiesUtoe benutzt werden k6nnen. 
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Sauerstoff-Ionenstrom in.einer von der Polaritat der 
angelegten Spannung abhangigen Richtung und von der 
elektrischen Spannungsdi f f erenz-abtiang^gen- *&t a r»ke* er-zeugt , 
mit der? Fol.ge, 4aWer Dif fusionsstrom der Abga-se in die 
Diffusionsk-ammer,-entsprechend gesteuert wird. Die externe 
elektrische Spannung zwischen den Pumpelektroden bzw. der 
zwischen den Pumpelektroden aufgrund des Sauerstoff- 
Ionenstromes auftretende elektrische Strom werden nun 
mittels eines Reglers so eingestellt, da/5 zwischen der 
Referenzelektrode und der Nernst-Elektrode immer eine 
elektrische Spannung mit vorgegebenem Sollwert aufrecht 
erhalten bleibt. Damit sind Polaritat und Starke des 
zwischen den Pumpelektroden auftretenden elektrischen 
Stromes ein Signal, welches mit der Zusammen.set.z.ung^der 
Abgase^und-*damit^mit«-den-^WeKteen. ko»reliext ist . 

Derart^ge Sonden •.werdem-*b.e I dssp.ie.l.sweise-.?in der*DE" 37 '44 206 
Al dargestellt. 

Alle vor-ari-gehend^be'SGhr^ebeaert Sondert- -mussen-w»h.rend des 
Betriebes %bBtoea»zfe*we«den,^urn, auswertba*e-S±g.nale erzeugen zu 
konnen. Deshalb besitzen die Lambda-Sonden und sonstige 
Gassensoren regelmaJiig eine elektrische Widerstandsheizung, 
welche im Falle eines durch ein Laminat gebildeten 
Sondenkorpers auf einer Schicht oder zwischen Schichten des 
Laminates angeordnet ist. 

Vorteile der Erfindung 

ErfindungsgemaJi ist vorgesehen, den .Re^erenzluf^ka-nal in 
einer d-Buck'technisch strukturierten Schicht bzw. 
Sch"ich1?a'nor i dnung.. fc a-Hszubilden . 

Dies bietet den.Vorteil, dali fur den Ref erenzluf tkanal 
gegenuber der bisher ublichen Herstellung durch 
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Ausstanzungen in einer grUnen Keramikf olie praktisch 
beliebige unci auch kleinteilige Formen moglich werden. 

Beispielsweise konnen die Konturen des Ref erenzluf tkanales 
an die in der Regel maanderf ormigen Konturen der 
elektrischen Widerstandsheizung angepaftt werden oder in 
Draufsicht auf die Schichtebenen von einem den Sondenkorper 
senkrecht zu den Schichtebenen durchsetzenden Eintrittsloch 
fiir die Abgase entfernt sein. 

Daruber hinaus ist es auch moglich, die fur den Zutritt der 
Referenzluft vorgesehene Mundung des Ref erenzluf tkanales 
facherartig aufzuteilen und/oder an die Langsrander der den 
Referenzluftkanal bildenden Schicht bzw. Schichtanordnung zu 
verlegen, wobei die Schicht bzw. die Schichten der 
Schichtanordnung in miteinander nicht zusammenhangende Teile 
zergliedert werden konnen, ohne daft dadurch der 
Fertigungsaufwand erhoht wird. 

Durch die mit der drucktechnischen Herstellung moglichen 
geringeren Querschnitte des Ref erenzluf tkanales sowie durch 
dessen vergleichsweise geringe Hohe senkrecht zu den 
Schichtebenen wird eine gut warmeleitende Verbindung 
zwischen den Teilen des Sondenkorpers beidseitig der den 
Referenzluftkanal auf nehmenden Schicht bzw. Schichtanordnung 
geschaffen, so daft die beim Start der Heizung auftretenden 
Warmespannungen innerhalb des Sondenkorpers gering bleiben 
bzw. eine besonders schnelle Aufheizung des Sondenkorpers 
moglich wird. 

Im ubrigen kann vorgesehen sein, den Referenzluftkanal mit 
einer porosen Masse zu fallen, so daft ein noch besserer 
warmeubergang zwischen den Laminatteilen beidseitig des 
Ref erenzluf tkanales ermoglicht wird. 
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Die drucktechnische Herstellung des Ref erenzluf tkanales 
erfolgt zweckmafiigerweise derart, daii auf der dem 
Referenzluftkanal zugewandten Seite einer die Heizung 
tra.ge'.a#eif «b-zw .^umfeuMjenden^Sehieht .mnd/'oder^a-uf -der. die 
ReferenHseJjektrode tragenderv Seite der zwischen .Ref erenz- und 
Nernst-Elektrode angeordneten Festelektrolytschicht ein 
Negati-vmuster des~Referenzluf tkanales mit unter Hitze 
aushartenden pastosem Material, insbesondere 
Zirkonoxidpaste, aufgedruckt wird. 

Zusatzlich kann vorgesehen sein, die Positivf orm des 
Referenzluftkanales mit einem unter Hitze abbrennenden oder 
unter Bildung einer por5sen Struktur ausbrennenden pastosen 
Materials auf zudrucken . Auf diese Weise wird besonders 
sicher^giewa.hrd-ei«s.tet;; S d'aJ5t der^Ref e,renzltuffekanal^senkrecht zu 
den Sch*ch.t'ebeneni*des laminates- ,ekie reproduzierba-re: Hone 
hat. 

Zusammen-fassend ist also *f estzustellen, daft die Erfindung 
den al%emeinen^Geda=nken-verwi*klicht, derf-Retfecen z-luf t kanal 
mi t druc'kt eTch.n#s%hen -Mife-t el n «zu* e**eajgen ,.**unv px-a k,t-i-s ch 
.beliebig filigrane Strukturen mit geringem 

Herstellungsaufwand gut reproduzierbar erzeugen zu konnen . 
Zeichnungen 

Ausfiihrungsbeispiele erf indungsgemalier Lambda-Sonden sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher 
erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1-. ,einen,der-Schnittlinie I-i in Fig. 2- entspreehenden 
5s@H'ea5schnitt- ed-ner breitbandig ar-beitenden -Lambda- 
• -'Sonde irfTBereich des in den Abgasstrom 
hineinragenden Endes des Sondenkdrpers , 
Fig. 2 eine Draufsicht entsprechend dem Pfeil II in Fig. 1 
auf die Festelektrolytschicht zwischen 
Referenzelektrode und Nernst-Elektrode, wobei auch 
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die Konturen der drucktechnisch auf die vorgenannte 
Schicht aufgetragenen Schicht fur den 
Referenzluftkanal dargestellt sind und 
Fig. 3 einen zur Schnittebene der Fig. 1 parallelen 

Querschnitt des ref erenzluf tseitigen Endes des 
Sondenkorpers . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Gemaft den Fig. 1 und 3 besitzt die dargestellte Lambda-Sonde 
einen Korper 1, welcher als keramisches Lamina t ausgebildet 
ist. Die Schichten des Laminates werden im grilnen Zustand 
aufeinander aufgelegt bzw. aufgetragen. Durch nachfolgende 
Sinterung, die nach oder unter gleichzeitiger Pressung des 
Laminates erfolgen kann, wird dann ein keramisch harter 
Korper 1 erzeugt. 

Im Beispiel der Fig. 1 und 3 ist eine untere Schicht 2 in 
Form einer dickeren Folie aus Zirkonoxid vorgesehen. Ober 
dieser liegt eine elektrisch isolierende Doppelschicht 3, in 
der eine elektrische Widerstandsheizung 4 sowie zugehorige 
Leiterbahnen zur elektrischen Stromzuf Uhrung eingebettet 
sind. Dartiber liegt eine durch Siebdruck erzeugte und 
strukturierte Schicht 5 aus z.B. Zirkonoxidpaste . Innerhalb 
dieser Schicht ist ein Referenzluftkanal 6 ausgespart, 
dessen Grundriss in Fig. 2 beispielhaft dargestellt ist und 
weiter unten noch naher erlautert wird. Dieser 
Referenzluftkanal 6 besitzt im Bereich der Schnittebene der 
Fig. 1 zwei miteinander kommunizierende Endbereiche 6*. 

Uber der Schicht 5 liegt eine Festelektrolyt-Schicht 7 
beispielsweise in Form einer Folie aus Zirkonoxid, dem 
Yttriumoxid beigefugt ist. Zumindest im Bereich der 
Endbereiche 6' des Ref erenzluf tkanales 6 ist auf der dem 
Referenzluftkanal 6 zugewandten Seite der Schicht 7 bzw. 
zwischen den Schichten 5 und 7 eine far Case permeable, 
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schichtformige Ref erenzelektrode 8 aus porosem 
Platinmaterial angeordnet, die uber eine daran anschlieliende 
schichtformige Leiterbahn 8' ^gl,^, 2,Wmit^ ea-nem weiter 
un*en*er^^ lv vexbunden ist> 

Oberhalb der Festelektrolyt-Schicht 8 liegt- eine- dunne, 
druckteehnisch strukturierte Schicht 9, welche 
beispielsweise wiederum aus Zirkonoxidpaste hergestellt ist. 
Diese Schicht 9 besitzt eine grolJe Aussparung, welche 
zentrisch zu einem, den K6rper 1 senkrecht zu dessen 
Schichten durchsetzenden Abgas-Zutrittsloch 10 angeordnet 
ist. Innerhalb der genannten Aussparung ist unter 
Freilassung eines Ringraumes 11 poroses Material 12 
abgeschieden . 


7 e ine^fur.*GSse^ 13 
aus poke's eift v - p-l;at-i*nirfa>t'e rial . 

fiber der' Steh#Ght- 9^b-zw.^dem«po*0sen>»M3terial.-;i2 liegt eine 
"eitexe^^e^^fyiMi^^^, Z . B .- in" Form einer Folie 
aus Zirkonoxid, dem Ytriumoxid beigemengt ist. Diese Schicht 
14 tragt auf ihrer dem Ringraum 11 zugewandten Seite sowie 
auf ihrer vom Ringraum 11 abgewandten Seite fur Case 
permeable innere und auftere Pumpelektroden 15 und 16 aus 
zumindest bereichsweise porosem Platinmaterial, wobei diese 
Elektroden 15 und 16 so geformt sind, daJJ sie in Draufsicht 
auf die Schichten des Korpers 1 den Ringraum 11 zumindest im 
wesentlichen uberdecken. ,Uber -der Schicht 14 liegt .noch. eine 
. gasdurchi.assige S.ehut zs-ehicht 17 . 

*Damit -die WMers^dS-heigung 4 sowie die verschiedenen 
Elektroden 8, 13, 15 und 16 elektrisch von autten zuganglich 
sind, sind am ref erenzluf tseitigen Ende des Korpers 1 
Kontaktfahnen. (nicht dargestellt) angeordnet, die Uber eine 
Oder mehrere Schichten durchsetzende Durchkontaktierungen 
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und daran anschlieJlende, zwischen benachbarten Schichten 
verlaufende, in der Regel drucktechnisch hergestellte 
Leiterbahnen mit der Widerstandsheizung 4 bzw. den 
Elektroden 8, 13, 15 und 16 verbunden sind. 

Genial* Fig. 3 sind zwei die untere Schicht 2 durchsetzende 
Durchkontaktierungen 18 zum AnschluU der elektrischen 
Widerstandsheizung 4 vorgesehen. Im dargestellten Beispiel 
besitzen diese Durchkontaktierungen 18 eine ringartige oder 
zylindrische Form. 


Des weiteren ist fur die Ref erenzelektrode 8 eine die 
Schichten oberhalb der Schicht 5 durchsetzende 
Durchkontaktierung 19 vorgesehen, die ebenfalls ringartig 
bzw. zylindrisch ausgebildet ist. Dabei konnen die 
Kontaktierungen 18 und 19 gleichachsig zueinander angeordnet 
. sein . 


Urn trotz der geringen Schichtdicke der Schicht 5 und des 
dementsprechend geringen Abstandes zwischen den einander 
zugewandten Enden der Kontaktierung 19 und der dazu 
gleichachsigen Kontaktierung 18 eine sichere elektrische 
Isolation zu gewahrleisten, wird das elektrisch isolierende 
Material der Schicht 5 in die Durchkontaktierung 19 
hineingesogen, so daft das in Fig. 3 untere Ende der 
Durchkontaktierung 19 vollstandig von elektrisch 
isolierendem Material uberdeckt wird. 

Eine die Schichten 9, 14 und 17 durchsetzende 
Durchkontaktierung 20 ist mit der Nernst-Elektrode 13 sowie 
der inneren Pumpelektrode 15 elektrisch verbunden. Die 
aufiere Pumpelektrode 16 ist uber eine (nicht dargestellte ) 
Leiterbahn, welche die Schutzschicht 17 durchsetzt, mit 
einem Kontakt 21 verbunden. 


Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend die drucktechnische 
Erzeugung und Strukturierung der Schicht 5 auf der Schicht 7 
erlautert. 

Zunachst wird auf der -f olienfo-rmigen Schicht 7 die 
Referenzelektrode 8 sowie die zugehorige Leiterbahn 8' 
aufgedruckt, typischerweise durch Siebdruck. Nachfolgend 
wird dann mit dem Material der Schicht 5 ein Negativbild des 
Referenzluftkanales 6 sowie seiner Endstucke 6* und 
gegebenenfalls vorhandener facherartiger MUndungen 6^ 
aufgetragen. Dies erfolgt ebenfalls durch Siebdruck unter 
Verwendung entsprechender Masken, wobei zu bemerken ist, daft 
damit aufterordentlich filigrane und gegebenenfalls nicht 
zusammenhangende Strukturen erzeugt werden^konnen. 

Wenn die* Bes'chichtung der Festelektrolyt-Schicht 7. mit dem 
Material, der Schicht 5 vorgenommen wird,.. 1st die Schicht 7 
bereits mit den in den Fig. 1 und 3 oberhalb der Schicht 7 
liegenden Schichten zusammengestapelt . Daridberhi-naus ist 
auch bexerts die Du*ehkontakt<ierung 19* angeordnet. 
Demenl?sp.r^Ghend%k«on^das^Material^der Schicht 5 an~der 
Durchkontaktierung 19 in deren Innenraum eingesaugt werden, 
so daft dieser Innenraum zumindest im in Fig. 3 unteren 
Bereich von Material 5* iiberdeckt und damit spater gegeniiber 
der zur Durchkontaktierung 19 gleichachsigen 
Durchkontaktierung 18 elektrisch sicher isoliert wird. 
Insbesondere ist dadurch gewahrleis tet , daft durch 
Verschmutzungen keine leitende Verbindung zwischen den 
zueinander gleichachsigen Durchkontaktierungen 18 und 19 
geschaffen werden kann. 

Gegebenenfalls kann auf. die Schicht 7 zusatzlich ein 
Positivbild des Referenzluftkanales 6 sowie seiner Endstucke 
6' und Mundungen 6" mit einem Material aufgedruckt werden, 
welches bei der Sinterung des Korpers 1 aufgelost wird bzw. 


wegbrennt Oder eine porose, gut gasdurchlassige Struktur 
bildet . 

Grundsatzlich ist es auch mSglich, die Schicht 3 
spiegelbildlich zur Schicht 7 mit dem Material der Schicht 5 
und gegebenenfalls auch mit dem far das Positivbild des 
Referenzluf tkanales 6 sowie seiner Teile 6 X und 6'' 
vorgesehenen Material zu bedrucken. Auf diese Weise kann die 
Schicht 5 mit erhohter Dicke hergestellt werden. 

Die vorangehend beschriebene Lambda-Sonde funktioniert wie 
folgt : 

Das das Abgas-Zutrittsloch 10 aufweisende Ende des Korpers 1 
ist im Abgasstrom bzw. in einem mit dem Abgasstrom eines 
Verbrennungsmotors kommuniziereriden Bereich angeordnet, 
wahrend das andere Ende des Korpers 1 von Referenzluf t, in 
der Regel von der Atmosphare, beaufschlagt wird. 

Ober den Referenzluf tkanal 6 bzw. seine Miindungen 6 xt 
gelangt Referenzluf t bis in die Endstucke 6 X des 
Referenzluf tkanales. Uber das Abgas-Zutrittsloch 10 gelangt 
Abgas zum porosen Material 12, durch das das Abgas in den 
Ringraum 11 diffundiert. 

Wenn der Korper 1 mittels der elektrischen 

Widerstandsheizung 4 hinreichend beheizt wird, kann zwischen 
der Referenzelektrode 8 und der Nernst-Elektrode 13 und 
damit zwischen den Durchkontaktierungen 19 und 20 eine 
elektrische Spannung abgegriffen werden, deren Mali von den 
Sauerstof f-Partialdriicken innerhalb der Endstucke 6* des 
Referenzluftkanales sowie innerhalb des Ringraumes 11 
abhangt. Hierbei wird der Effekt ausgenutzt, daft das 
Platinmaterial der vorgenannten Elektroden 8 und 13 die 
Bildung von Sauerstof f-Ionen fordert bzw. ermoglicht, mit 
der Folge, daft in der Festelektrolyt-Schicht 7 eine von der 
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Konzentration der Sauerstof f-Ionen an den Elektroden 8 und 
13 abhangige Ionen-Dif fusion auftritt, die zu einer 
elektrischen Potentialdif ferenz zwisehen- den ".Ele-ktroden 8 
und 13- fuhrt. 

Der Sauerstof f-Partialdruck im Ringraum 11 kann dadurch 
gesteuert werden, daft zwisehen die Pumpelektroden 15 und 16 
eine externe elektrische Spannung mit steuerbarer Polaritat 
angelegt wird. Die entsprechende Spannungsquelle wird an die 
Durchkontaktierung 20 bzw. den Kontakt 21 angeschlossen. 
Hier wird wiederum der Effekt ausgenutzt, daft das 
Platinmaterial der Elektroden 15 und 16 zur Bildung von 
Sauerstof f-Ionen fuhrt und dann durch die externe 
elektrische Spannung zwisehen den Elektroden, 15„ und 16 ein 
durch ^die* -F^s-te^ektr^^ 

Sauerstof f-Ionenstrom mit von der elektrischen Span-nung und 
deren PoCarirtat abhangiger Starke, -und^ Richteung- er-zeugt wird. 
Dabei wi*rd zwisehen den Pumpelektroden 15 und 16 ein 
elektrischer Strom- abgreifbar. 

Nunmehr- -weaken ^die^e^ektM^c^e^amSung und»damit auch^der 
elektrische Strom zwisehen den Pumpelektroden 15 und 16 
mittels eines Reglers so gesteuert, daft die zwisehen der 
Referenzelektrode 8 und der Nernstelektrode 13 abgreifbare 
elektrische Spannung immer einem festgelegten Sollwert 
entspricht. Damit ist der zwisehen den Pumpelektroden 15 und 
16 abgreifbare elektrische Strom ein Mali fur den 
Sauerstof fgehalt der Abgase relativ zur Referenzluft . 

Wenn die. auftere Pumpelektrode 16 gegenuber der inne.ren 
Pumpelektrode 15 auf elektrisch positivem Potential liegt, 
liegen^Betriebsverhaltniss© mit X > 1 vor. Bei umgekehrter 
Polaritat liegen Betriebsverhaltnisse mit A. < 1 vor, wobei 
das Mali des zwisehen den Elektroden 15 und 16 abgreifbaren 
elektrischen Stromes mit dem Mali von X korreliert ist. 
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Die Werte von X konnen in einem groften Wertebereich erfaflt 
werden. 

Bei den eingangs erwahnten schmalbandig arbeitenden Lambda- 
Sonden liegt die auliere Schutzschicht 17 oberhalb der 
Nernst-Elektrode 13, das heifit die Schichten 9 und 14 sowie 
die Pumpelektroden 15 und 16 entfallen gegenuber den 
Darstellungen in den Figuren 1 und 3. Die zwischen den 
Elektroden 8 und 13 abgreifbare elektrische Spannung ist 
dann ein Mart fur den Sauerstof f-Partialdruck der Abgase. 

Unabhangig von der Bauart der Lambda-Sonden, fur 
schmalbandige oder breitbandige Messung, kann der 
Referenzluftkanal 6 mit seinen Teilen 6* und 6 ' x in der oben 
dargestellten Weise durch drucktechnische Abscheidung der 
strukturierten Schicht 5 erzeugt werden. 
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R. 376 


09-. 12*99 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 


Anspruche 

1. Gassensor, insbesondexe^L^^ 

Keramitodon^ ( 1 ) f ^ n d-damnm«erhalb 

einer ^Srchicht ^(5 ) ^des,^^md*^^ 

Re f e ren,ziuftka»nal *(. 6 y *au fiade'sise nv e i«e r^Se^t ^ime^im^Lami na t 
elektri^ch isoMer t*. eircgebe ttete* -e*lekt rise-he 
Wider st-a^nds»heizuTig - ( 4 ) und^f^de^ser^ ande^er^Seifce- eine 
Elektrode-nanordnwg *( 8 , 13 ; .U5,-*16)* vo^ges^hen ^st^welehe 
zumindest *e-i«ne inneitseitig^ 'einer^Begrenzungswand des 
Referenzluftkanals angeordnete, zumindest bereichsweise fur 
Case permeable Ref erenzelektrode (8) und eine vom zu 
sensierenden Gas beauf schlagbare Nernst-Elektrode (13) 
aufweist, die ebenfalls zumindest bereichsweise fur Gase 
permeabel ausgebildet und von der Ref erenzelektrode (8) 
durch eine fur Ionen, insbesondere Sauerstof f ionen, 
leitfahige und permeable Festelektrolytschicht (7) getrennt 
ist , 

d a d u* r~ c h g*e k e n n 2 e i c h n e t, 

dafl de r^Re€eren z 1 u f tkana 1 (6) in einer drucktechnisch, 
insbesondere durch Siebdruck, strukturiert hergestellten 
Schicht bzw. Schichtanordnung (5) ausgebildet ist. 

2. Gassensor nach Anspruch 1, 

da durch gekennzeichnet, 
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daft an der elektrischen Widerstandsheizung (4) in der 
Umgebung des Ref erenzluf tkanales (6) bzw. seiner Teile (6 y ) 
im Vergleich zum Ref erenzluf tkanal groftflachige Bereiche der 
drucktechnisch strukturierten Schicht (5) zur warmeleitenden 
Kopplung der Widerstandsheizung mit der Elektrolytschicht 
(7) zwischen Referenz- und Nernst-Elektrode (8,13) 
vorgesehen sind. 

3. Gassensor nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Ref erenzluf tkanal (6). mit porosem, gut 
gasdurchlassigem Material gefullt ist. 

4. Gassensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Ref erenzluf tkanal (6) in Draufsicht auf die 
Schichtebenen des Laminates aufterhalb einer im Korper (1) 
angeordneten, zu den Schichtebenen senkrechten 
Zutrittsof f nung (10) fur das zu sensierende Gas angeordnet 
ist . 

5. Gassensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Ref erenzluf tkanal (6) in Draufsicht auf die 
Schichtebenen des Laminates aufterhalb von 
Durchkontaktierungen (18 bis 20) angeordnet ist, weiche 
Elektroden (8,13,15,16) bzw. damit elektrisch verbundene 
Leiterbahnen mit auftenseitig am Korper (1) angeordneten 
Kontakten verbinden bzw. als solche ausgebildet sind. 

6. Gassensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Ref erenzluf tkanal (6) an zumindest einer Langsseite 
der den Kanal aufweisenden Schicht (5) nach auften mtindet 
(Mundungen 6 * x ) . 
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7. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Ref erenzluf tkanal (6) facherartig angeordnete 
>*MUndiiingen4t( 6 iV * )r^z<uin^E^ . 

8. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
d a d u c h - g e k- e n* n z~ e i c h n e t, 
daft ein oder mehrere Schichten durchsetzende 
Durchkontaktierungen (19) mit, in Draufsicht auf die 
Schichtebenen, ringf ormigen Querschnitten innenseitig mit 
einer elektrisch isolierenden Beschichtung (5*) versehen 
sind . 

9. Gassensor nach Anspruch 8 

d a dv ur r& e* h % g**et kit em* w z* e* i% e* h* n» e> t , 
daft die^defiNfe€e*ren^ (5) aus 

g 1 e i chem**Ma* e r4a l^wd ev<dd <§^Be's ehi cht ung A 5 x )£*der 
' Dur chkdnt*akt^ie<rung (*1 9 ) ^b^s^'eht . 

10. Ve v r^fah«re einem 
-de r*- Ari-spr ii r G'he 1— Ms 1te4 9 / 

dadurch gekennzeichnet, * 

daft auf der dem Ref erenzkanal (6) zugewandten Seite einer. 
die Widerstandsheizung (4) tragenden bzw. umhullenden 
Schicht (3) und/oder auf der die Ref erenzelektrode (8) 
tragenden Seite der zwischen Referenz- und Nernst-Elektrode 
(8,13) angeordneten Festelektrolyt-Schicht (7) ein 
Negativmuster des Ref erenzluf tkanales (6) mit unter Hitze 
aushartendem Material, z.B. Zirkonoxidpaste, aufgedruckt 
wird. 

11 . r '-Verfah-Ten nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft zusatzlich ein Positivmuster des Ref erenzluf tkanales (6) 
mit unter Hitze ausbrennendem oder in eine porose, gut 
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gasdurchlassige Struktur iibergehendem Material aufgedruckt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Materialauf trag durch Siebdruck erf olgt . 
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R. 37615 
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Zusammenf as sung 


Der Re^earenzliff-trJcaaaal- eim-es.i»Ga.&s«n3.ors*. bzw.» einer Lambda - 
Sonde mit als Laminat ausgebil-detem Korper wird 
drucktechnisch hergestellt, imtdem- eine. entsprechend 
struktur-ierte Schicht auf sine Nachbarschicht aufgedruckt 
wird, z-. B . durch S-iebdruck . 


A I Z 





m 


THIS PAGE BLANK bjspto, 


